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(54) Verfahren zum Erzeugen eines Rückführdrehmoment-Signals

(57) Es wird ein System und ein Verfahren zum Er-
zeugen eines Rückführdrehmoment-Signals bei einem
insbesondere elektrischen Lenkhilfesystem eines Fahr-
zeugs zur Verfügung gestellt. Eine aktuelle Lenkradstel-
lung und eine aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit werden
ermittelt und ein Rückführdrehmoment-Signal wird in Ab-

hängigkeit von der Lenkradstellung und der Fahrzeug-
geschwindigkeit erzeugt. Ferner werden eine aktuelle
Lenkrad-Drehgeschwindigkeit und ein von der Lenkrad-
Drehgeschwindigkeit abhängiger Skalierungsfaktor er-
mittelt. Das Rückführdrehmoment-Signal wird mit dem
Skalierungsfaktor multipliziert, um ein modifiziertes
Rückführdrehmoment-Signal zu erhalten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Erzeugen eines Rückführdrehmoment-Signals bei
einem insbesondere elektrischen Lenkhilfesystem eines
Fahrzeugs.
[0002] Bei Fahrzeugen, die mit einem Lenkhilfesy-
stem, wie z.B. einer elektrischen Servolenkung, ausge-
stattet sind, wird auf der Grundlage eines vom Fahrer
auf das Lenkrad ausgeübten Drehmoments ein Unter-
stützungsdrehmoment erzeugt, welches den zum Len-
ken erforderlichen Kraftaufwand herabsetzt und somit
den Fahrkomfort erhöht. Das Unterstützungsdrehmo-
ment kann mit einem Rückführdrehmoment überlagert
werden, welches dazu dient, die natürliche Rückstellbe-
wegung der Räder in Richtung geradeaus weisender
Neutralstellung zu unterstützen und somit das Halten der
Spur während der Fahrt zu erleichtern. Der Betrag des
Rückführdrehmoments wird üblicherweise durch ein
Rückführdrehmoment-Signal vorgegeben, das von ei-
nem Steuergerät erzeugt wird. Bei bekannten Lenkhilfe-
systemen wird das Rückführdrehmoment-Signal bei-
spielsweise in Abhängigkeit der aktuellen Lenkradstel-
lung und der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit er-
zeugt.
[0003] Ein auf diese Weise bestimmtes Rückführdreh-
moment kann jedoch in bestimmten Fahrsituationen un-
vorteilhaft sein. Wird das Fahrzeug beispielsweise wäh-
rend eines Rückstellvorgangs beschleunigt, so nimmt die
natürliche Rückstellkraft zu und die Bewegung des Lenk-
rads in Richtung Neutralstellung kann unerwünscht
schnell ansteigen. Umgekehrt kann das Rückführdreh-
moment bei geringen Geschwindigkeiten zu gering sein,
um die Rückstellbewegung aufrechtzuerhalten oder in
Gang zu setzen. Ferner ist bei kleinen Lenkwinkeln üb-
licherweise ein hohes Rückführdrehmoment nötig, da
hier die Selbstrückstellkraft gering ist. Wenn der Fahrer
jedoch in diesem Bereich um die Neutralstellung Lenk-
manöver durchführt, so kann ein starres Lenkgefühl oder
eine unerwünscht schnelle Rückstellbewegung des
Lenkrads auftreten.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein besser
angepasstes Rückführdrehmoment-Signal zu erzeugen,
um die genannten Nachteile zu beseitigen.
[0005] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt durch ein
Verfahren zum Erzeugen eines Rückführdrehmoment-
Signals mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Erfin-
dungsgemäß wird eine aktuelle Lenkrad-Drehgeschwin-
digkeit ermittelt, ein von der Lenkrad-Drehgeschwindig-
keit abhängiger Skalierungsfaktor wird ermittelt und das
Rückführdrehmoment-Signal wird mit dem Skalierungs-
faktor multipliziert, um ein modifiziertes Rückführdreh-
moment-Signal zu erhalten.
[0006] Durch die Berücksichtigung der Lenkrad-Dreh-
geschwindigkeit beim Erzeugen des Rückführdrehmo-
ment-Signals kann der Konflikt zwischen unzureichender
Rückführung bei geringen Lenkradgeschwindigkeiten
und zu starker Rückstellung bei hohen Lenkradge-

schwindigkeiten aufgelöst werden. Dadurch ist es mög-
lich, den besonderen Erfordernissen unterschiedlicher
Fahrsituationen Rechnung zu tragen und somit den Fahr-
komfort zu verbessern.
[0007] Mögliche Weiterbildungen der Erfindung sind
in den abhängigen Ansprüchen, der Zeichnung sowie
der Beschreibung angegeben.
[0008] Vorzugsweise wird der Skalierungsfaktor auf
Grundlage einer Abhängigkeit von der Lenkrad-Drehge-
schwindigkeit ermittelt, die durch einen stetigen und mo-
noton fallenden Funktionszusammenhang gegeben ist.
Das Rückführdrehmoment-Signal wird also bei sich än-
dernder Lenkrad-Drehgeschwindigkeit gleichmäßig mo-
difiziert, um ein ruckfreies Lenkgefühl zu gewährleisten.
Ferner ist ein derartig ermittelter Skalierungsfaktor bei
hohen Lenkrad-Drehgeschwindigkeiten geringer als bei
niedrigen Lenkrad-Drehgeschwindigkeiten. Bei geringen
Lenkrad-Drehgeschwindigkeiten wird somit das zur
Rückführung notwendige hohe Rückführdrehmoment
ausgegeben, während gleichzeitig eine unerwünscht ho-
he Rückstellkraft oder eine unerwünscht schnelle Rück-
stellbewegung bei hohen Lenkrad-Drehgeschwindigkei-
ten vermieden wird.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
wird der Skalierungsfaktor auf Grundlage einer ab-
schnittsweise linearen Abhängigkeit von der Lenkrad-
Drehgeschwindigkeit ermittelt. Eine abschnittsweise li-
neare Abhängigkeit lässt sich auf besonders einfache
und zuverlässige Weise in einer Steuerung implemen-
tieren, da keine komplexen Berechnungen notwendig
sind.
[0010] Bevorzugt wird der Skalierungsfaktor auf einen
konstanten Wert gesetzt, wenn die Lenkrad-Drehge-
schwindigkeit geringer ist als ein erster Schwellenwert.
Besonders bevorzugt wird der Skalierungsfaktor in die-
sem Fall auf etwa 1 gesetzt. Bei Lenkrad-Drehgeschwin-
digkeiten, die derart gering sind, dass das der Erfindung
zugrunde liegende Problem der unerwünscht hohen
Rückstellkraft nicht auftreten kann, wird somit auf eine
unnötige Modifizierung des Rückführdrehmoment-Si-
gnals verzichtet.
[0011] Vorzugsweise wird der Skalierungsfaktor bei ei-
ner vorbestimmten maximalen Lenkrad-Drehgeschwin-
digkeit auf etwa 0 gesetzt. Das bedeutet, dass ab einer
bestimmten Lenkrad-Drehgeschwindigkeit kein Rück-
führdrehmoment ausgegeben wird und somit beispiels-
weise ein offensives Fahrmanöver nicht durch das Rück-
führdrehmoment beeinflusst wird.
[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
wird der Skalierungsfaktor auf Grundlage einer ersten
linearen Abhängigkeit von der Lenkrad-Drehgeschwin-
digkeit ermittelt, wenn die Lenkrad-Drehgeschwindigkeit
höher ist als ein erster Schwellenwert und geringer als
ein zweiter Schwellenwert. Zwischen dem ersten und
dem zweiten Schwellenwert kann beispielsweise derje-
nige Bereich liegen, der für die Anpassung des Rück-
führdrehmoment-Signals besonders relevant ist. Inner-
halb dieses Bereichs findet somit eine proportionale An-
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passung statt.
[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung wird der Skalierungsfaktor auf
Grundlage einer zweiten, von der ersten Abhängigkeit
verschiedenen linearen Abhängigkeit ermittelt, wenn die
Lenkrad-Drehgeschwindigkeit höher ist als der zweite
Schwellenwert. Die geschwindigkeitsabhängige Modifi-
zierung des Rückführdrehmoments kann dadurch feiner
abgestuft und somit genauer angepasst werden.
[0014] Bevorzugt werden die erste Abhängigkeit und
die zweite Abhängigkeit derart vorgegeben, dass die er-
ste Abhängigkeit durch eine größere Steigung gekenn-
zeichnet ist als die zweite Abhängigkeit. In dem Bereich
hoher Lenkrad-Drehgeschwindigkeiten, in welchem oh-
nehin nur ein relativ geringes Rückführdrehmoment aus-
gegeben wird, kann somit eine sanftere Modifizierung
erfolgen.
[0015] Bevorzugt wird der erste Schwellenwert mit ei-
nem Betrag zwischen 70 und 110°/s vorgegeben und der
zweite Schwellenwert wird mit einem Betrag zwischen
240 und 300°/s vorgegeben. Eine Abstufung der Rück-
führdrehmoment-Modifizierung auf Grundlage dieser
Bereichseinteilung hat sich als besonders zweckmäßig
erwiesen.
[0016] Die Lösung der Aufgabe erfolgt ferner durch ein
Lenkhilfesystem, das zur Durchführung eines erfin-
dungsgemäßen Verfahrens ausgebildet ist.
[0017] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Lenk-
hilfe-Steuerung, welche das erfindungsgemä-
ße Verfahren ausführt; und

Fig. 2 ein Diagramm, das eine beispielhafte Abhän-
gigkeit des Skalierungsfaktors von der Lenk-
rad-Drehgeschwindigkeit darstellt.

[0018] Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Verfah-
ren kann beispielsweise in dem Steuergerät eines elek-
trischen Lenkhilfesystem eines Kraftfahrzeugs ausge-
führt werden, wie es aus dem Stand der Technik bekannt
ist. Elektrische Lenkhilfesysteme stellen mittels eines mit
dem Lenkgestänge gekoppelten Elektromotors oder ei-
nes anderen elektrischen Betätigungselements ein
Lenkdrehmoment bereit. Der Betrag des Drehmoments
wird anhand von Drehmomentsignalen ermittelt, die von
dem Steuergerät erzeugt werden. Beispielsweise kön-
nen ein Unterstützungsdrehoment-Signal, ein Dämp-
fungsdrehmoment-Signal und ein Rückführdrehmo-
ment-Signal erzeugt werden, welche von dem Steuerge-
rät überlagert werden, um ein Gesamt-Drehmomentaus-
gangssignal zu erzeugen, das an den Elektromotor aus-
gegeben wird.
[0019] Das Steuergerät empfängt verschiedene Si-
gnale von Fahrzeugsensoren. Insbesondere sind an
dem nicht dargestellten Fahrzeug Sensoren zur Mes-

sung der aktuellen Lenkradstellung, der aktuellen Fahr-
zeuggeschwindigkeit sowie der aktuellen Lenkrad-Dreh-
geschwindigkeit vorgesehen. Die Lenkrad-Drehge-
schwindigkeit kann beispielsweise aus der zeitlichen Än-
derung der Lenkradstellung oder des Lenkwinkels ermit-
telt werden. Zusätzlich kann das Steuergerät auch wei-
tere Eingaben empfangen, wie z.B. das vom Fahrer auf
das Lenkrad ausgeübte Drehmoment.
[0020] Ein Rückführdrehmoment-Signal wird in Ab-
hängigkeit von der Lenkradstellung und der Fahrzeug-
geschwindigkeit erzeugt. Das erzeugte Rückführdreh-
moment-Signal wird auf Grundlage eines von der Lenk-
rad-Drehgeschwindigkeit abhängigen Skalierungsfak-
tors oder Multiplikators gemäß Fig. 1 modifiziert. Der
Skalierungsfaktor wird auf der Grundlage einer speziel-
len Abhängigkeit ermittelt, die beispielhaft in dem Dia-
gramm von Fig. 2 dargestellt ist. In dem Diagramm ist
der Skalierungsfaktor in Abhängigkeit von der Lenkrad-
Drehgeschwindigkeit aufgetragen. Es ist zu erkennen,
dass die Abhängigkeit abschnittsweise linear ist, wobei
ein um so niedrigerer Skalierungsfaktor gewählt wird, je
höher die aktuelle Lenkrad-Drehgeschwindigkeit ist. An-
stelle der dargestellten abschnittsweise linearen Abhän-
gigkeit kann auch ein beliebiger anderer, vorzugsweise
jedoch stetiger und monoton fallender Funktionszusam-
menhang gewählt werden. Auf der Abszisse des Dia-
gramms ist ein erster Schwellenwert 15 und ein zweiter
Schwellenwert 17 definiert. Ferner ist eine maximale
Lenkrad-Drehgeschwindigkeit 19 definiert, die beispiels-
weise der oberen Grenze des Sensor-Messbereichs ent-
sprechen kann.
[0021] Nach dem Ermitteln der aktuellen Lenkrad-
Drehgeschwindigkeit überprüft die Steuerung, ob die
Lenkrad-Drehgeschwindigkeit geringer ist als der erste
Schwellenwert 15. Wenn die Lenkrad-Drehgeschwindig-
keit geringer ist als der erste Schwellenwert 15, wird der
Skalierungsfaktor auf den konstanten Wert 1 gesetzt. An-
schließend prüft die Steuerung, ob die maximale Lenk-
rad-Drehgeschwindigkeit 19 erreicht ist. Falls dies der
Fall ist, wird der Skalierungsfaktor auf 0 gesetzt. Wenn
die Lenkrad-Drehgeschwindigkeit höher ist als der erste
Schwellenwert 15, prüft die Steuerung, ob die Lenkrad-
Drehgeschwindigkeit geringer ist als der zweite Schwel-
lenwert 17. Wenn dies so ist, wird der Skalierungsfaktor
29 auf Grundlage einer ersten linearen Abhängigkeit von
der Lenkrad-Drehgeschwindigkeit ermittelt. Wenn die
Lenkrad-Drehgeschwindigkeit höher ist als der zweite
Schwellenwert 17, jedoch geringer als der Maximalwert
19, wird der Skalierungsfaktor auf Grundlage einer zwei-
ten linearen Abhängigkeit ermittelt. In Fig. 2 ist zu erken-
nen, dass sich die erste lineare Abhängigkeit von der
zweiten linearen Abhängigkeit unterscheidet. Insbeson-
dere werden die beiden Abhängigkeiten derart vorgege-
ben, dass die erste Abhängigkeit durch eine größere
Steigung gekennzeichnet ist als die zweite Abhängigkeit.
Falls die Anwendung es erfordert, kann der Skalierungs-
faktor alternativ auch bereits ab dem zweiten Schwellen-
wert 17 auf 0 gesetzt werden. Ebenso ist es vorstellbar,
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dass der Skalierungsfaktor bei Erreichen der maximalen
Lenkrad-Drehgeschwindigkeit 19 nicht auf 0, sondern
auf einen vorbestimmten Minimalwert gesetzt wird. Ein
vorteilhafter Betrag für den ersten Schwellenwert liegt
bei etwa 100 °/s, während ein vorteilhafter Betrag für den
zweiten Schwellenwert etwa 270 °/s beträgt. Diese Werte
können jedoch in beliebiger Weise an die jeweiligen
Fahrzeugeigenschaften oder einen gewählten Fahrbar-
keitsmodus angepasst werden.
[0022] Die dargestellte abschnittsweise lineare Ab-
hängigkeit des Skalierungsfaktors von der Lenkrad-
Drehgeschwindigkeit ermöglicht eine besonders einfa-
che Implementierung sowie eine schnelle Ausführung.
Insbesondere ist die Abhängigkeit durch lediglich vier
Punkte oder Stützstellen vollständig definiert. Diese
Stützstellen können beispielsweise aus einer Nachschla-
getabelle abgefragt werden, welche bei gewünschten
Änderungen in Bezug auf das Lenkverhalten leicht zu
aktualisieren ist. Sollte es jedoch in Bezug auf den kon-
kreten Anwendungsfall erforderlich sein, so ist es pro-
blemlos möglich, die Abhängigkeit und somit die Rück-
führdrehmoment-Modifizierung in beliebiger Weise zu
verfeinern, beispielsweise durch weitere zu definierende
Abschnitte oder in Form einer kontinuierlichen Funktion
mit beispielsweise sigmoidem Verlauf.
[0023] Insgesamt ermöglicht die Erfindung eine Ver-
besserung der Rückführunterstützungsfunktion von
Lenkhilfesystemen, wobei insbesondere ein starres
Lenkgefühl und eine zu schnelle Rückstelldrehung des
Lenkrads vermieden werden.

Bezugszeichenliste

[0024]

13 konstanter Wert
15 erster Schwellenwert
17 zweiter Schwellenwert
19 maximale Lenkrad-Drehgeschwindigkeit

Patentansprüche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Rückführdrehmo-
ment-Signals bei einem insbesondere elektrischen
Lenkhilfesystem eines Fahrzeugs, mit den Schritten:

Ermitteln einer aktuellen Lenkradstellung;
Ermitteln einer aktuellen Fahrzeuggeschwindig-
keit; und
Erzeugen eines Rückführdrehmoment-Signals
in Abhängigkeit von der Lenkradstellung und der
Fahrzeuggeschwindigkeit;

gekennzeichnet durch die weiteren Schritte:

Ermitteln einer aktuellen Lenkrad-Drehge-
schwindigkeit;

Ermitteln eines von der Lenkrad-Drehgeschwin-
digkeit abhängigen Skalierungsfaktors; und
Multiplizieren des Rückführdrehmoment-Si-
gnals mit dem Skalierungsfaktor, um ein modi-
fiziertes Rückführdrehmoment-Signal zu erhal-
ten.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Skalierungsfaktor auf Grundlage einer Ab-
hängigkeit von der Lenkrad-Drehgeschwindigkeit
ermittelt wird, die durch einen stetigen und monoton
fallenden Funktionszusammenhang gegeben ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurchgekennzeichnet,
dass der Skalierungsfaktor auf Grundlage einer ab-
schnittsweise linearen Abhängigkeit von der Lenk-
rad-Drehgeschwindigkeit ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Skalierungsfaktor auf einen konstanten
Wert (13) gesetzt wird, wenn die Lenkrad-Drehge-
schwindigkeit geringer ist als ein erster Schwellen-
wert (15).

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Skalierungsfaktor auf etwa 1 gesetzt wird

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Skalierungsfaktor bei einer vorbestimmten
maximalen Lenkrad-Drehgeschwindigkeit (19) auf
etwa 0 gesetzt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Skalierungsfaktor auf Grundlage einer er-
sten linearen Abhängigkeit von der Lenkrad-Dreh-
geschwindigkeit ermittelt wird, wenn die Lenkrad-
Drehgeschwindigkeit höher ist als ein erster Schwel-
lenwert (15) und geringer als ein zweiter Schwellen-
wert (17).

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Skalierungsfaktor auf Grundlage einer
zweiten, von der ersten Abhängigkeit verschiedenen
linearen Abhängigkeit ermittelt wird, wenn die Lenk-
rad-Drehgeschwindigkeit höher ist als der zweite
Schwellenwert (17).

9. Verfahren nach Anspruch 8,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Abhängigkeit und die zweite Abhän-
gigkeit derart vorgegeben werden, dass die erste Ab-
hängigkeit durch eine größere Steigung gekenn-
zeichnet ist als die zweite Abhängigkeit.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Schwellenwert (15) mit einem Betrag
zwischen 70 und 110 Grad pro Sekunde vorgegeben
wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Schwellenwert (17) mit einem Be-
trag zwischen 240 und 300 Grad pro Sekunde vor-
gegeben wird.

12. Lenkhilfesystem, das zur Durchführung eines Ver-
fahrens gemäß zumindest einem der vorhergehen-
den Ansprüche ausgebildet ist.
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